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) Es 1st ein Tlntenstrahtkopf vorgesehen, dor in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um ein© TintenflDsslgkeit 
(100) durch eine TintenausstoBdfmung (7a) a us der Kammer 
heraus nech au&en auszusto&en und mlniaturisJert warden 
kann, die Aussto&kraft und die AusatoBgeschwindlgkelt der 
Tinte vergrdBert und eine Jange Standzett slcherstellt. Die 
Tintenkammer (8a) besltzt eine FenstenSffnung (4a) an einer 
WandflSche (4) gegen&ber der Tintanausstofififfnung (7a). 
Es 1st aine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die Fensteraffnung (4a) im wesent- 
lichen fluasigkeitsdioht abdichtet Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) 1st mh Ihran beiden Endbereichen en der WandflSche 
(4) angeordnet und xwar In wenlgstane einer Rtchtung 
bazDgllch fores Umfangsberelches (2c). Die Druckerzau- 
gungspiatto (2) ist mit einar Verformungseinrichtung (1) 
veraahen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nlcht 
vereetzten Zustand zu verbringen, wfihrend deasan die 
DruckerzaugungsplBtte flach iat und in einen versetzten 
Zustand, wfihrend desaen ihr mittiger Berelch (2a) zwischen 
dan beiden an der Wandfleche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfieche (4) veraetzt 
ist 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen l&Bt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahlkopf, der ei- Zur L6sung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Tintentropfenausfflhrt 5 emerTlnteiikanmierzurAbgabeeiner , nntenfl(jssigkeit 

Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Untenkammer durch eine TintenausstoBdffnung 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Untenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vieizahl von Prinzipien be] dem AusstoBen eines . die Tintenkammer eine Fensterdffnung an einer Wand- 

Flfissigkdtstropfensbenihen.Miteingeschlossenistbei- flftche gegentiber der TintenausstoBdffnung aufweist, 

spieisweise ein System, welches Tinte aus einer Dttsen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkainmer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 

Verformung ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit d- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bd 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Dmckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentlfchenflflssigkeitsdichtabdichtet;und 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seme Diisenbohrung durch eine Verande- Dmckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Dmckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schiutt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

worden, der eine Druck erzeugende Binriehtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheii in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Wfirme elektrifiaert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 

um eine Verformung der Einrichtung hervorzunifen (of- Der vorstehend erw&hnte Tintenstrahlkopf wird wie . 

fengejegte japanische Patentverdffentlichung Nr. folgt bet&tigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer in vorberdtender Wdse mit Tinte geftiHt Es sd 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafl sich die Dmckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an bdden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dilsendffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zun&chst versetzt die 

plattenfdrmigen Drackerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Dmckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den bdden an der Wandfl&che angeordneten 

tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bd einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Bet&tigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Untenkammer ein Dmck erzeugt und aufgnmd dieses 

elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tinten- 

zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren oder einen groBfl&chigen zwar durch die TintenausstoBdffnung hindurch Darauf- 

bimorphen Typ einer piezoelektrischen Bet&tigungsein- hin I6st die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bOden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Drackerzeugungseinrichtung, um die Druck- 

AusstoBen eines Tintentropfens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 

weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit viden Dfisen zu schaffen, Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 

indem eine Vieizahl von DQsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Dmckvorgang bewirkt 

griertwird 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Dmckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tmte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die Dtisen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grand kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
und die Zdt fQr die Aufzeichmmg kann vorteflhaft ver- . stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes» 

ringert werden. Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Dmckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefahrt werden, wodurch es der Tlnten- 

1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzdt des Tmtenstrahlkopfes zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 

gem. Dmckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

Daruber hinaus beshzt der in der offengdegten japa- fl&che wdtgehend flttssigkeitsdicht abdichtet, wahrend- 

nischen Patentverdffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

bene Tintenstrahlkopf ein Problem derartdaB die Tinte 60 mSB diesem Tintenstrahlkopf die DrackerzeugungspLat- 

sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flOs- 

Einrichtung bewegt, wenn auf die Tmte Dmck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird fl&ssigkeits- 

wird und infolgedessen wird der Dmck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 

ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Dmckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Tinte hervorzunifen. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rilckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 

darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TintenausstoBdffnung gegenflberliegenden Seite) der 

siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Dmckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofikraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Tcil der Wandflfiche 

vergrdBert werdeit Weherhin kann als die Verfor- hmgiertunddaheristesdemTintenstrahlkopf gestattet 

mimgseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 

von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gem&B diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdffnung der Tintenkammer weit- 

Warmeausdehnungskraft berficksichtigt werden und ei- gehend fiussigkehsdicht ab (di Fensteroffnung wird 

ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- Russigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 

pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine eiektroma- reicb der Ausbeuiplatte in die Richtung senkrecht zur 

gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache vexsetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rflckwirtigen Seite (entgegengesetzt zu der 

elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBaffhung gegenflberhegenden Seite) 

Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeuiplatte herum. Daher nehmen die Ausstofl- 

forderlich, eine Erwarraung durchzufQhren. Wenn die. kraftimddieAusstoBgesc^windigkeitderTintemWei- 

Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet einen Wert von weitgehend hachstens 100°C 

gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet daB eine solch extrem hohe 

kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur (1000° Qwiebeidem bekannten Bubble Jet '« 

stens 100° C ein. Das heiBt im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 

kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit; 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopf es 

(1000°C)zu erhShen. Daher wird eine hohe Zuverlfissig- ansteigt i • 

keit erzielt, damn der Tmtenstrahlkopf eine vergrdfierte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausftihrungs- 

Standzeitbesitzt : .form besitztdie Ausbeuiplatte eine ovale Plattenform. 

Gem&B einer Ausfdhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 

platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaB, bei dem die 

werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeuiplatte erne rechteckige Platte ist Daher kdnnen 

Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeuiplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrdBert wird, um sich auf eine Erw&rmung 30 relent werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 

hin auszubeulen und die Verfonnungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige 

Heizungsschicht ist die an einer Oberfiache der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration mnerhalb der 

beulplatte oder mnerhalb der Ausbeuiplatte parallel zu Ausbeuiplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 

der Oberflfiche vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
mmgsversorgungWarmeerzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die S taridzeit des Tintenstrahlkopf es weiter vergrd- 

folgt betfitigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefQUt Es sei Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

angenommeh, daB sich die Ausbeuiplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereicheh der Ausbeuiplatte, die an der Wandflache 

Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung versorgt angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezttglicb." 

um erhitzt zu werden. Die Ausbeuiplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teDweise reduziert 

Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen mit dem 

versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- • Fall, bei idem die Ausbeuiplatte eine gleichfSrmige Dik- 

ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 

gebracht zu werden, in dem die Ausbeuiplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 

vergrdBert wird, um sich aus zubeulen: Durch dieseh Temperatur der Ausbeuiplatte auf emebestimmteTem- 

Vorgang wird innerhalb der Tuitenkammer ein Druck peratur erhfchen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 

erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit • 

innerhalb der Tintenkammer nach auBcrhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 

* tenkammer durch die Hhtenausst6B6ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden, DarOber hinaus 

Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als es der Fall 

schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfOrmige Dicke 

gang wird die Ausbeuiplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastucg der Ausbeulplat- 

Zustand zurttckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 

solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- ErmGdung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 

beidpkttewWderDruc^or^ngbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeuiplatte derart strahlkopfes vergrdBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung recfatwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 

der WandflSche ausbeult und zwar durch eine Erhitzung @o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeuiplatte eine 

durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

Bereich der Ausbeuiplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 

bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 

der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsbereich der Ausbeuiplatte weitgehend radial er- 

dem die Ausbeuiplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeuiplatte an ihren Sektorbereichen, 

staltet werden. DarOber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 

te die FensterSflnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist, die dilnner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tlntenkaminer erzeugt 

Gem&B dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf Gem&B dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eineScheibenfonnundbezfig- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 Qber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestmunte Verset- Wandflfiche angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflfiche Ausbeulplatte innerhalb des f Igenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der FaD ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
FormovalerPlattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(^ 2 +4c)} l/2 . (wobei e»L22 eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
dunner ausgebildct als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeui- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf dieHntenflQssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke be- 15 innerhalb der Untenkammef erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gem&B einer AusfCShrungsfprm wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- der Tmtejiausstofloffnuhg aiisziistoBeriden Untentrdpf- - 
peratur ansteigen lasseiu Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen miteiner Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- V keit v(m/s)tmd einer Gbetflachenausdehnung S (urn 2)r 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Untenfliissigkeit eine Oberflachenspannung 
werden^ a (N/m), einen Koeffiziehten der Viskoshat ji (mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskbn- stpBoffnung (47a) eine ^Lange (um), einen Ihnendurch- - 
zentration auf in derh Zus t and, bei dem die Platte ausge- ' messer d ()im) aufweist und ein Verbstf aktdr £ ist; die 
beult ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeui- 25 Dicke h (um) der Ausbeulplatte '(44); innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenform besitzt DarCber hinaus ist Bereiches. eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nQgt: 
weise bezOgjich ihrer Dicke verringert ausgebildct und 

daher wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 2 /7J s (l — v^mv 2 ^ +0S+32mvlji/d a p4-§mv 2 A- 
die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke besitzt Da- 30 2 . 
her wird die Standzeit des Untenstrahlkopfes weiter 

vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet rich • (wobei C2 ^ fl^fl 2 +4c)~3atD2(l +V)}/12D 2 )- 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustem der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe : che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird • 
reich die Lebensdauer des gesamten Untenstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in' einem Bereich einge- . 
aufgrunddessenErmOdung nicht < stellt, der demfolgenden Ausdruck genfigt: ■ 

Nach einer AusfuJining&form des Untenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulpktte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?C2W(l~ v 2 ) > mv*/2+oS+32ravlu/d 2 p + gmv 2 /. 
gef ertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linear en Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thennische Leitfahigkeh (wobeiCk ~ n 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (i+v)Kl2D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kanadie Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Untentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit forderliche Energie uberschreiten. Es.ist zu erwahnen, 
gewonnen werden, wodurch es enndglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2W(l— v 2 )) die 
Frequenzgangzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darsteDt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Untenstrahlkopfes verlangert werden. » der rcchten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer Ausfiih- . des Untentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigenAusdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Untentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvlu/d 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bit rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der Iinea- . TlntenausstoBdffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen (^mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieveriust aufgrund der pldtzlichen Kontrak- 
durch die Erwfirmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 
TemperaturverSnderung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffhung hindurch tritt 
(urn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Untenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h <der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+vy(Tt 2 +4c)} l/2 (wobei c«L22 eine 65 len Wert h* eingestellt, der ausgedrQckt wird durch 
Konstanteist) 

hs = patD^l +v)/5(n 2 +4c)} 1/2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die Erfindung win) anhand der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einera Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a flflssigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberhalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung badenemeTmtenkamraer6a,Ein Bereichdes Gehauses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemaJB einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TmtenausstoiJSfrnurig 7a (in Fig. 1A ist die DQsen- 
wavhntehllntenstrahlkopfesausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Veremfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- .' und aur die TmtenausstoBoflnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopfes gemafi einer zweiteh Ausfuh- ginarerUnie dargestellt) vorgesehen. Die Untenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofldffaung 7a ist eine im Schnitt kreisf6rmige Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbphrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
st&ndigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkopfes zeigen; ' vonderJnnehseiteder^ 

- F1# 5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alimaMcfc. yerjungt Andererseits:ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahren des vorstehend er- 20 der Seitenwand 5D des Gehauses 5 . oberhalb der 
wahnteh Tintenstrahlkopfes zeigen; Flanschplatte 4 mit ejnein TmtenednffihreinlaB 5a zur 

^Rg; 6A und 6B Ansicht^ ' -ZufOhrung yon Tinte yon auflen .in das- Innere der.TIn- 

eines Tintenstrahlkopfes gemiB einer dritteh Ausfuh- " ; tenkammer versehen. Der TtoteneinfuhrelnlaB 5a ist ei- 
run^dmnach der yorHegendenEr^duhgzd ne im Schnitt kreisfdrinige Durchgangsbfchrung, welche 

F1g:7 eine Ansicht zur Erlauterung [einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innendurchines- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser £st so eingestellt^ daB er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; tenVnTTimgr w** imiArhfllb a»Tnahii r»>i yerjttngt 

Fig. gA und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ' . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierteh Ausftth- einer glelchfflnnigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung dars tellen; . 30 diesem Beispiel geringfugig groBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansiditten sind, welche die AusbUdung . der Fensteroffnung 4a. En Umfangsbereich (d h.*ein 
eiries Ttntenstranlkopfes gemaB einer funften Ausftlh-* ; sich mit der. Flanschplatte 4 uberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordnet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur " den gesamten Umfang an der Flanschplatte 4 haftei um 
Analyse des Vorgahges der 1 Ausbeiilimg emer AusbeuK 35 ^arauf b^esti^. zu . werden.- Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
plattezeigen; . '"; _ einem Werkstoff hergesteflt, der in einen nichtversetz- 
F1g.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, ber .ten Zustand verbracht werden kann, ±hi in einen aus- 
dem die in Fig..tOA und 10B dargestellte Ausbeulplatte gebeulten Zustanct bei. dem weitgehend. keine thenni- 
ausgebeult ist; ""' *. scheSpaDhuhgenauftretenuiidinemenv 

Fig, 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran- ; 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentiellen Energie daristellt, wenn der / grfiBert w^rd, um sich in eine Wchttmg.rechtwinklig zu 
Betrag der yersetzuhg^ der Ausbeuiplatte -verahdert . . der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstpff 
wird; " ■' beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verfinde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulehergie ^ darstent,wenii b5e. Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tlntenkammer 6a von dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRaunifcb. 

Flg.^ ^14 eine Ansicht zur Erlauterung eines Veriahrens " Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht t parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eme Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemafi der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugl Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfiihnmgsfomehim Detail beschrieben werden. einer beschrankten Leh^higkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebfldet, beispielsweise ^Ta (Tantal) und ist als ein 
ErrteAusfOhrungsform Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 Form innerhalb der Fensteroffnung 4a der Ausbeulplat- 
Fig. 1A zeigt in -schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfflh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofles der Unte und FSg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdfmung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Flg, 1A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet ein parailelepipedfOrmiges Gehause5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluiBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht i vorgesehen ist Das Elektroden-AnschiuBstfick 
senplatte 7, de als em Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterfiffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstflck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betriebea reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dfisenplatte 7 

bin versetzt ist). Daher bewegt rich die Tihtenflussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tinten- 100 nicht zur rfickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flfissigkeit 100 fiber den UntenzufOhreinlaB 5a in herum, s daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. Dariiber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 erne Heiztemperatur von hoch- 
gefullt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes ; Ausfuhnmgsbeispiel dargestellt 
SpannungsqueUe 9 bin betatigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine soldi extreffl hone 
dargestellt ist; urn die Spannung der Spannungs- 10 Temperarur (1000°C) nicht. rforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 Cibef die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekarinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
um die Heizungsschicht 1 mitteLs dieser Hektrifi- werden eih geringerer Energieverbrauch 12nd eine hone: 
zierung zu beheizea Nach dieser Warmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielvdamit der Tintenstrahlkopf eine 
^^dieAwbeulpktte2thermbA^ verlfingerteStandzeitbeatzt .* ; 

art, daB sieversucht, sich innerhalb einer parallel zu 15 - 

der Plattenoberflache verlaufenden Ebeneausdem . ■ < Zweite Ausffihrungsforni . 

nicht versetztenZustandzuvergroBern. Da jedoch . . ^ : - • 

. . der Iftnf angsbereich der Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3, =4A*: 4fi und £A bis: 5(3 TOgen eben.Tinten- . 

. gesairitenUmfanganderr^^ . strahlkopf20,Votn Mehrfachryivderdurch'die gemein- 
, ist, kann sie sich hicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Ariordniing von -vier TlritehstrahlkSpfen ausgebO*: 

. .^oberflache parallelen Ebene vergroBern, so daB . detwird. ; - * 

..lach innerhalb der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak- ' \' : Flg-3 zetgt eine* perspektrvische Explosionsdarstek 
ration hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die .; . t lung des TtoenstraMtopfes 20. Fig.4A zeigt in schema- - 

. ;. ^.Druckkraft eine Ausbeullast £ibersc&eiteVdievom : tisc^er Wteise einen ^ 

■'. -^Werkkdffj der Form und den Abmessungen der; 25 20, betra&iet in d'e^ der Tinte.: 

Ausbeulplatte 2 abhangig ist, verfbrmt beziehungs- . : Fig. ;4B -zeigt erne Schnittansicht enilang einer durch 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pfeile 4B-4B in Fig* 4 A ahgedcute ten linie. 

tung rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in Wie es in Pig. 3 : dargestellt is^ weist dieser Tiriteri- 

Fig. 2B dargestellt ist, so daB die Ausbeulplatte 2 in 4 strahlkopf eme .Drufck .e 

einen Zustand verbracht wird, in dem der mittige 30 Unterle^iafie 16, die'als SeiM^nde/dervier Tinteny 

Bereich 2a zur Seite der Dusenplattei 7 hiri versetzt \ kamment 16a dient lind ■■ an der Drut&erzeugungsein^ 

ist Als eine Folge der Ausbeulimg der Atisbeulplat- v richtung $5 angedhlnet'ist und eine Dilsenplatte 17 auf, 

* teiwWirmertadbderT^ die als . ein Deckel der Tlnt enJcainmern 16a dient * ~ * 

erzeiigt Durch dieien Dmck wrd die Tintenfl^ - Die Druckerzet^jim^ 

sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein .35 stfickiger Weise emSubstrat 18, welches mit einen Film 

Tintentropfen 100a durch die TtntenausstoBdff- 13 zum Schutz der Oberflache versehen ist, Ausbeul- 

nung 7a der Dilsenplatte 7 aus der Kammer nach platten 12b und 12V^e an dem Substrat 18 vorgeseben : 

auBeh ausgestoBen. sind und eine ^Heizungsschicht 11, die entlang der. Plat- 

(3) Danach wirdderScAalter8zur.SeitederErd tenbberflSchezvmdien demAnsbeulpkftra 12b und 12 
. hinzurflck betatigt, wie es in Flfr 1A dargesteutist,^ Ffe«ausgebildetist 

. um die Spannungsversorgung dex ; Heizungsschicht 1 •;. Das Substrat 18 1st aus ejnem'Siliaumeinkristall. mit 

' 1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 

: abgekQhlt um sich zusammenzuziehen und in den .. ' sitzt eine " nahenrngsweise rechteckige r p.lattenfdrmige 

ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Form und, wie es in JFig. 4A und 4B dargestellt ■ 
'rQck verbracht zu werden. Durdi eine Wiederhd- 45 . ist, ist eirife r^teckige FensterSffnung 18a ^in def Mitte 
^ lung einer solchen Versetzung und Zurttckverset- • des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache. 

' jrzung der Ausbeulplatte 2 wird em Druckvorgang schiitzende Rim 13X£s ist f estzuhaken, daB die Fehster- 

/^:arf einem Papier zur Aufeeichnung bewerkstelligt orrhung 18a' so ausgebildet iii, daB sie sick bezuglich 

ihrer/iniessungeftwn der Sate der ruckwartigenFla- 

Bei dlesem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 

te2mdieRkhtungrecA^inidigzuderFlanschpktte aJlmahKchverringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 

schidit .1 ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid gefertigt Wie es am 

her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 detrdich wird, besitzen die.Ausbeul- 

relativ grbBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 bin 55 platten 12b und 12t rechteddge platfenf5rmige Formen, 

versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfdrmigen Dicke. Die Ausbeui- 

System mit einem piezoelekdischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 

tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 

platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer. bandformigen Flache. 18E 

den. DarGber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenflache 18C pn Fig. 3) des. 

sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 

gung als ein Teil der Wandflache der Tmtenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstucke 11a und lib zu bil- 

in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 

Tmteristrahlkopfes in betrachtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metaliischen 

Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri-. 

beulplatte 2 die Fensterdffhung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet cLL, Ta. Die Heizungs- 

fluiddichter Weise ab (die Fensterdfrhung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 

dann flQssigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Fl&che maandriert, die den Tlnten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenf Crmige unabbangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5 A dargestellt ist, an beiden 
ge Abschnitte 1 Id fiir die Verdrah tung mit einem Ende Seiten des EinknstaSsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthflacbe (100) beispielsweise ine Schicht aus Silizi- 
und dn rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- s umcodd (Si0 2 ) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht 0 - 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Be2«ggenommenwd)13akeindieOberfiacheschtlt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 jun und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- io Verfahren aiisgebildet 

drahtung, die in der baiuifdnmgenFlachel8Evorliegen, Danach wird, wie es in Fig.5B dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschlu0elektrode 11a fflr den.Betrieb spielsweise emFilmaus Aluminiumoxidmit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 urn als die Ausbeulplatte lib auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurchj dafi die Ausbeul- ' 13 an der Ob erflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t.dort teihveise entfernt wird is • Danach wird* *wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei-' 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise^inTaFtamft einer Dicke von etwa 0,1 urn 
. Edelstahlplatte put emer. Dicke von 10 bis 50 urn herge- . als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der AusbeuJplat- : 
stellt Die.Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigen . te !2b aiisgebildet und der Ta Film wird so ^ bearbeitet, 
Offhungeri 16a yersenen, die die Seltenwande der Tin- : daB/er die Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Fife. 3) 
terikammern und die Tintenzufflhreinlasse i6b bflden, 20 besitzL- .v"-: 

die mit den Untenkammern 16a in Verbindung stehen. . Als nichstcs Wird, wie es m Fig. 5D dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise . mittels eines . Film ausrAlumiiiiumoxid mit einer Dicke von etwa 3 urn 
Schneidvorgangsbearbeitet als eiri Werkstoff der Aiisbeulpiatte 12t an der Oberfla- 

pteDQsenpktte lTistbeispielsweise aus einem Glas- .che.der Ausbeiilplafte 12b atisgebBdet wobei .sich die 
werkstoff : mit einer Dicke.von etwa 0,2 mm hergesteilt 25 Heizungsschicht 11 dazwischeri gelageft befindet und 
Die Dusenplatte 17 wird tint vier T5ntenausstoB6ffnun- der Aluininiumoxid-Film wird so bearbeitet, daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsfiure " Muster .zur. Anordnung. der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die ^ntenausstoB6fniungen 17a sind - Heizungsschicht llbeshzi. ... >, 
Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie es in F5g*5E dargestellt ist, eine 
Ittcher, die^die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg 13a,.die der FensierSffhuhg 18 entspricht, an 
weils nut einem Inneno^chmesser ausgeMdet, der sich der PSG.Schicht ^13.an der.rQckw^gehOoerflache des 
von der hinteren zur vordsren Seite der Dusenplatte 17 Substrates gebildet 

atoahuchverjungt . Daraufhin wird, wie es'in F!g.5F dargesteilt ist, eine . 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjflngte FensterSffnung 18a ausgebildet; die das Sub- 
Zustand dargestellt ist . wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 djurchsetzt und zwar durch die Ausffihrung eines 
Haftung auf der, Drucfcrzeugungseinrichtung 15 herge- aniso.trbperi Atzvorganges" mittels einer waflrigen L6- 
stelH und die : Dusenplatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei' die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer, haftenden erne Maske verwendet wird 1 

Verbindung auf der. Unterlegplatte , 16 . angeordnet. ; SchlieBlich wird, wie es in FSg; 5G gezeigit ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden dfeoberenund unteren 40 vorgang aiagefilhrt unter Verwendung des Substrates 
Abschnitte der, Offhungen 16a der Unterlegplatte .16 . . 18 alseine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. p.ttsenp}atte„ 17 und die. Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flussigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen yier.Tlntenkammeni . . nen, welches innerhalb der Fensterefinung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
16 Qber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckeraeugungseinrichtung 15 gewonnenw 
die sich mit den Umfangen der Ofhiungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafl kann ein Untenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der voriiegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50. hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKosten hergesteilt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandformigen Fiache 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalies erl&utert worden ist 
zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus GrQnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB emer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sihd, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Ober einen Schalter H wahrend cUe gemeinsame An- nicht Merauf beschrankt und kann willkfltriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negathren(-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb k6nnen die Warme erzeugende ; Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
1 1c der Heizungsschicht 1 1 ( die deh Untenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un r den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metalhscher Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise Shn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hch dem m Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 11 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem isL 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte AusfQhrungsf orm thermisch vergrGBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 

Beijeder der vorstehend erwahnten AusfQhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfdrmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Fonn der Ausbeulplatte 5 eberMembran(Trennplatte)zur7VennungderTmten- 
nicht hierauf beschr&nkt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenf6rmigen Form, schicht 21 parallel zu der Oberfliche der Platte yorgese- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerden.Fig.6Azeigtinschematischer. 10 sorgung mit- Spannung tun Wanne erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopf es 30 zungsschicht 1 ist aiis einem metallischen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer • einer beschr&nkten Leitflhigkeit (elektrischer Wider- 
Richtung des Ausstofies der Tinte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildeV in dem es in einer bandformigen 
Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fensterdffnung 24a der Ausbeul- 
ist eine Modifikation des Untenstrahlkopf es, wie. er in platte 22 maandriert und sich in einer. Langsrichtung; der 
Kg. 1 dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer- . . Ausbeulplatte 22 ersixeckt Es ist f estzuhalteri, dafi die 
den. durch Bezugszeichen beieichnet, die durch einen Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
HinzufQgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden in.: der Heizunj^schicfat 21 derartbemessenistidaBsieain- 
Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gebildet werden. , \ao mittigenBereich gr^ 

Djesef Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, ; die der Abmessung der Penster6ffnung 24a entspre- 
welches *ine ovale scheibenfdrniige untere Platte 25E chen. In Fig..6A ist; ein )Qekit)den-AnschluBstflck 21a 
und eine im Schnitt ovale rohrforinige Seitenwand 25B ... am rechtsseitigen Eride der Heizungsschicbt 21 vorgese- 
besitzt und weist eihe Form eitsprechend der Fbrtn der hen, wahrehd[ ein Heltoden^AnSUuBstQck^ 21 b • am 
Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Diisenplatte 27, die 25 linksseidgen JEnde vbi^esehen ist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb. des schluBstGck am rechtsseitigen Endeist mit einem Schal- • 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schafter 28 dient zum Schalten 
Fensterdf fnung 24 a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen 1 einer "Spanniingsquelle und der Erde. Das 
gesehen. Die Flanschplatte 24 wird rait der Ausbeulplat- < Hektroden-^chliiflstuck 21b ami liriksseitigen Endaist 
t^22angeordnet,<£ealseine bruck erzeugende Platte, 30 geerdet- ; V v -J;' 

client wahrend sic dieFensterdffnung 24ain fluiddichter • Diesef Tmtehsfrahlkopf 30 arbeitetm alM 
Weise abdichtet • .. .. se wie der in Rg. 1 dargesteUte^tenstraMkopf 10, tim 

Die Diisenplatte 27, die Flanschplatte *24, die Ausbeul- diegleiche Wirkunghe^rvoraurufeiL 
platte 22 urid ein oberer Bereich der Seitenwand 25B * . Dartber. hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenformige Form besitz^ eine kleinere Aus- 
eine ilntenkainmer 26a. Ein innerer Bereich des Gehau- beulenergie eine vorbestimmte Versetzung beziehungs- 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung in die Richtimg rechtwinklig zu der 
piatte 22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der-Fall ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der Diisenplatte 27 Platte ^ eine rechteckige iFonn* besitzt Daher kSnnen ei- 
ist eine TmtenausstoB6ffming . 27a vorgesehen {in 40 ne grSBere Au^tbfikraft und ebe groBere AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Diisenplatte 27 aus Grunden der Verein- schwindigkeit bei einem kleihen Energieverbrauch ge- ■ 
fachungweggelassenmidnurdieTintenausstoBo womien werden. . v : J l - 

27a ist durch eine strichpunkderte Linie angedeutet). Weiterhiil tritt, da die ^ Ausbeulplatte 22 eine ovale 
Die TintenausstoBdfihung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form beshzt, keine Spannungskonzen- : 
formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 traddnindexhausgebeulteriZiistandauf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendutchmesser ist so hemes- zu deni Fait wenn - die Platte eine rechteckige Form 
sen, dafi er sich von der Innenseite der Tmtenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
ziir AuBenseite hin aUmShlich verringert Andererseits fes weiter- vergrdBert werden* Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Rg. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
ZufQhrung von Tmte in die Tmtenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich* 
her versehen. Der UntenzuflihreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kOr- 
Schnitt kreisformige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezte- 
so bemessen, dafi der sich von der AuBenseite der Tin- 5$ hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringfG- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberfl&che nach 
gig grdBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenenFenster6ffnung24a.EinUmfangsbereich go tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dh, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derarhge Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so dafi die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfesweitervergrSBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teOweise verringerte Dicke aufweist 

Flg.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichf6*rmige Dicke schnitt des Untenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten AusfQhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine $ der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet 1st 

Wie es beispielsweise in Fig. 8 A und 8B dargestellt ist, Der Tmtenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautefle durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnht eines Untenstrahlkopfes 40 mit einer sol- io durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig.8B zeigt in schematischer den. 

Weise einen Schnht in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Untenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tlntenstrahlkppf 50 ein Gehause 45 sad ; welches 
des in Fig. 1 dargestellten Tmteristrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45EbesHzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sin4 die kreisfdnnige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine fiache DQsenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in; Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den. . Flanschplatte 44 mit einer .kreisfdrmigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkdpf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E vorgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diese Flanschplatte 44 wird zusainineri . mitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind. platte 42' angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehen niitemerrechteckigenFensterofmung34apar- . stertf ffnung 44a. abdichtet. Die Dusenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der. Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte 44. bilden eine Tmtenkammer 
keitsdichter Weise die FensterCffnung 34a abdichtet; 46a. Ein innerer Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte; 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig grfiBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem. etwa ihittigen Bereich der Dusenplatte 47 
winklige Fiache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TintenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus Grunden der Verein- 
reich. Ein Umf angs bereich (d h. ein sich mit der Flansch- fachung weggelassen und nur die TintenausstoB of fnung 
platte 34 Gberlappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die Tintenauss toBoff nung 47a ist eine im ..Schnitt kreis- 
und zwaruber dem gesamten Urafang, um daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die DQsenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr Irmendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, -daB er sich von der Innenseite - der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbiidung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aflmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargestellten Untenstrahlkopf es 10. 1st ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 

Dieser Untenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteflte Tintenstrahlkopf 10, um . . Zufflhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wfrkm^bervorzuruf en. . her verseheik Der TmtenzufuhreinlaB 45a ist eine im 

Da wekerhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisffirmige Durchgangsbohrung, die die Se> 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten- 
platte32ein verrmgertes Vbhimen verjglichen mit dem kammer zur Innenseite hmaUmahHch verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig gr&Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Uberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe Ausstofigeschwindigkeh bei niedri- beulplatte 4% ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gieichfOrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorUegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kSnnen die Ermu- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinkllg zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aiuminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die RoQe einer Membran 
Funf te Ausfahrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tmtenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig.9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf6rmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Vers rgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ennadungnicbt 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- , 
schen Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausftthrungsform 

(elektrischer Widerstand) gefertigt beispieisweise Ta . 
(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebiidet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
weichw sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisformig und einer Scheibe ahnhche, 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- bquantitativerHiiisichtermmertwwdea , 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom.mittigen. Fig. .lOA und 10B zeigen ein Model! der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umf angsbereich io gen, einer Scheibe ahniichen Platte fiir die Analyse (wo-: . 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestiminten Schwin-. bci 10A eine in einer Richtung rechr^inklig zu der 
gungsbrdtemaandriei^Vuikelzwischenbenachbarten Oberfiache der Platte* -betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gldchf6rmig zeigt, wahrehd Figi 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45 ft dngestellt An den aufleren Enden der Warme . ner Linie 10B-10B nach Rg. 10A darstellt). Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c and AnschluBdektroden 41a : is platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gleich-. 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden , fonriigeri Dicke v urid em Umfangsbereich 52c der Aus- 
Befeiche 41c sind gemeinsam angebundea In Flg;9A beulplatte 52 ist M einer ti^^denEnriditimg54fest- 
sind vier AnschluBdektroden.4ia an der rechten Seite . gelegt Wenn eine Temperatunrertodferuiig; (Aristieg 
mit einem Schalter 48 verburideri. ber Schalter dient der ^ Temperatur) "t durfch eine Heizungsscmcht (nicht, 
zum Schalten zwrischeri riner Spanhungsqueile 49 und .20 dargestellt) auf -diese Ausbeulplatte.52 ausgettbt wird,:', 
der Erde.Ih Kg.9A and vier AnschluBelektroden41b : ••; dann wird die Ausbeulplatte 52. zu emem Zustand ver-.: 
anderlinfcenSeitegeerdet ■ ..'..> " formt, bei dem ihr mittiger/Abschmtt 52a die grofite 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen den \': Versetziihg erfahrt (auf den' Betrag de$ Versatzes am 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der HeizuhgS- mittigen Bereich52ader Ausbeulplatte 52 wirdnaehfol- 
schicht ist dflnner ausgebiidet als die Dicke des restli- 25 gend eihfach als "Betrag des Versatzes derAusbeulplat- 
chenBereiches der Ausbeulplatte 42: " BeOT^geriom^ 

DieserTmtenstrahlkopfSOarbdtetmemerzudemm tielleEner^ett der verfonnteri Ausbeulplatte durchdie 
Rg. 1 dargestellten Trntwistrahlkopf 10 ahniichen Wei- nachfolgendeGleichung (l)ausgedruckt werden.- 
se,umdadurch<fieselbeWirkungzuenn8glichen. . M , * " " * ' • ' ' . , v • • 

D^ber hinaus kaiirv da ^ 
kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und beziig- / ' *. ' ..' 

lich der Dicke Rbtationssymmetrie aufweist, einegerin- wobei 5 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung indie 
Richtung rechtwmklig zu der Flanschpiatte 44 bervor-- Ci « 4 tfV32DV- ■ 
rufen als es der Fan ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C2 = #lh^^ 
benfdrmige Form besitzt Zudiem ist die Dicke der Sek- C3 ^aVD^l+vy •'■/ 
torbereic^e 42b zwischen den Mustern der Hda 

schicht4iderAusbeiUplatte42(hlx^^ wobdE^er Elastiiatatsmodul der Ausbeulplatte ist 

restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebiidet v die PoissbrischeZahl der Ausbeulplatte ist, ! "' 
AusdesemGr^d beatztm^ Ausbeulpfette 42 em ldeK'^^ D der Durdimesser der Ausbeulplatte is^ 
nerwVolumraa3sesd^FaUist,weimdieAusbe^plat- h die Didce der Ausbeulplatte Jst, ■*■ 
te erne gleichf6rmige Dicke'aufweist und dies erm5g- ader lineiure AiisdehnmigskoeffizientderAusbeulplatte 
hc^tesemenkleinenEnergieverbrauchmVT^peratu^ ist, ~ ; - ■ 

der Ausbeulplatte 42 auf eine . bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte 1st und 
ansteigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoreri >k6n- 45 ceineKonstante( « 1^2)ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Ausstofige- 

schwindigkdt bei nur geririgem Energieverbrauch ge- Wenn in der deichung (1) der Betrag dps Versatzes 5 
wonnen werdea der Ausbeulplatte verandert wir4 dann verandert sich 

Da darOber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Schdbe ahnliche Form besitzt, tritt keine.50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der m Fig. 12 dargestellten - 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeu^latte Weise mmmt die potentielle Energie U ihren namimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U 2 «n, wenn 5 dneii Grenzwert 5c einnimmt Die 
bei dem die Platte one ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich^ nainimalen Wert U2 emnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduaert ausgebiidet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewidxtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist; bei dem die • Versatzes 8c kann in diesem Fall (lurch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch (Ue : nachfolgen- 
Belastung fOhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangeft werden. Bei der Aus- 60 

beulpiatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 5c - 4( - D 2 C 2 /« 4 ) iyz (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadradschen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sdn und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht cBrekt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezflglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erffiUt ist 
ausfaDt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- . 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgnmd 0<h<{3atD 2 (H-v)/(^+4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD^Vit^l-v^>mv 2 ^+cS+32mvlji/d 2 p+5mv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, urn eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine Voraussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentiefle Energie Ui ist, wenn der Betrag desVer- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genugt, 
satzes 5 der Ausbeulplatte Null 1st, wird die Ausbeulen- kaon der Tmtentropfen tats&chiich aus der Tlntenaus- 
ergie durch (Ui— U2)ausgedrfickt und dies wirdzueiner stoBSfmung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutiich, daB ein 
gie (Ui -U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpflen Elastizhatsmodul und ei- 
gedrflckt 10 nem grpBen line aren Ausdehnungskoeffiztenten fur die 

V Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 

Ui - Ua m 2EhD 2 Cj 2 /n 3 (l - v 2 ) (4) erhdtien. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 

. einer groBen W&rmeleitBtiugkeit zu verwenden, um ei- 

IndieserGleichurig (4) ver&ndert skh die Ausbeulen- ne verbesserte Cliwf^cteristik der Antwort auf eine Fre- 
ergie (U1-U2) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem die Geschwjndigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der warmung und der Abkfililung der Ausbeulplatte vergr6- 
Bereich von h, in dem die Ausbeulenergie (Ui — tfe) po- Bert wird Um jdarOber hinaus das mdj^che Auf treten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrfickte einer Beschfidigung der Ausbeulplatte auf grund einer 
Bereich. Ermtidung zu u)iterdrucken, wShrend der. Betrag des 

Darflber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtlich 20 Versatzes der- Ausbeulplatte vergrOBert wird, wird es 
ist, ein pptimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie* bevorzugt, einen V/ertetoff zai verwenden, der em gro- 
(U 1 — U2) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes Ma£ an Verf ormbarkeit beshzt Wenn man die vor- 
driickien Bereichei von h maximiert Der optimale Wert stehend erwahnten Bedingungen . in einer Zusammen- 
hs kann durch die Aufsteliung des Differentialquotien- fas sung betrachtei, dann wird vorzugsweise ein Metall 
ten von (Uj— U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 25 ab Werkstoff fur die Ausbeu^^^ 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfoigen- Auf der Basis der vorstehend erwdhnten Gleichungen 
de Gleichung (5) ausgedrflckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fur das AusstoBen der Tinte geeignet isi, gewonnen. Es 
hs - i3atD^(l + vV^w 2 + 4c)} in (5) wird ahgenommen; daB der Werkstoff . f jir die Ausbeul- 

30 platte Nickel ist' und die Temperatuirer^denulg t 
Andererseits wird eine Energie Vr, die zum AusstoBen 1 00°'C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropf ens benotigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwarals eine Sum- "'.«**. ' 

me der kinetisehen Energie des Tlntentropfens, einer a ■» 60 x 10- 3 N/m, . 
; zum L5sep des Tintentropfens aus seiner OberfllU^en- 35 2cP « 2mParS, \ 
spannung'/ erforderKcien bberflachenenergie, einem p =» 1050 kg/m 3 , 
Reibungseiierjpeyerhist, wenn der Tintentropfen durch \1« ljbo.um, 

die.Tmtenausstoiftfraung hindurchtrittimdemerVerlu- d -30um, *. . ; .■ 

stenergie aufgrund emer-pldtzlichen'Kontraktion einer 9»?>- .. 

Quei^chmttsflache der Tmte, wenn die TmtM . V- : 

^tenausstc£5faunghino^^ . E.«* 210 GPa,.. . / V- ' 

v « 0306, und 

UT-mv^+c^+atovluVd^+Cmv 2 ^ (6) D-250um. \. 

wobei 45 In diesem Fall betrSgt die zum AusstoBen eines Tin- 

m die Masse deslmtentropf ens ist . tentropfens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 

vdie AusstofigeschwbdigkeitdesTintentropfensist 10 m/s erfdrderliche Energie Ur gemafl Gleichung (6) 

S die. Oberflfiche des Tmtentropfens ist 10 hj. 

a die Oberflachenspannung der Tinte ist Darflber hinaus : betrSgt der Bereich der Dicke h der 

\l der Koeffizient der Viskosit&t der Tinte ist 50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Tinte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui —Us) in Fig. 14 

1 dieLAnge der TmtenausstoBdfmung ist positiv.ist): . 

d der Innendurchmesser der Untenausstoflfif mung ist 

und 0<h<4.72jim 

geinVerlustfaktorist 55 

gemSB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoBdffnung auszustoBen, die der Tinte aufer- tropfens erforderliche Energie Ut, d h. 20 nj oder grfi- 
iegte Energie (Ui — U2)grdBer sein als die erforderliche Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie Ur, d L, sie muB der folgenden Gleichung (7) eo gemaB Gleichung (8) 
genflgen. 1^7 um < h < 2^83 uxn 

(Ui-Ua) > Ut sein. DarQber hinaus wird der optimale Wert his der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.1 1 um 



nen. 



gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt daB sie sich in der Richtung rcchtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 
N&he des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Sehe 

Anders ausgedruckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt efoer der TintenausstoBoff nung gegenfiberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kaiin, daB di Tempera- 5 den Seite)t Aus diesem Grund k6nnen die AusstoBkraft 
turveranderung (Heizteraperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrflBert 
einen Wert von h6chstens 100°C einnehmen kann und werden; Zuderh kann als die Verformungseinrichtung 
daB die Erwannung nicht auf bis zu soldi einer extrem eine Einrichturig zur Aufbringung von Warme auf die 
hohen^Temperatur (1000°C) ausgefuhrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, um die' 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- to Druck erzeugende Platte dutch die erzeugte thermische 
nen ein niedriger Ener^everbrauch und eihe hohe Zu- Ausdehnungskraft zu. verf rmen, namlifch eine Einrich- 
verlassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verformung der Druck erzeugenden Platte 
des TintenstraMkopfesverlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektrbmagneti- 

. Die vorstehend erwfihnten Ausfuhrungsformen sind r sche Kraft oder aerglei&^ 

auf der Basis nur desjenigen Falles erlautert worden,, 15 Verf onhung der Druck erzeugenden Platte durch eine : 
. daB. eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v„ elektrostatfcche Kraft oder \ eine relektromagnetische ■: 

erzeugende Hatte, eine Heiziingsschicht, die auf. die \ Kr^ft veiwenctefwint ist es selbstvei^tandfidtmchter^ 

Versprgung;mit Spanmmg hin Wanne erzeugt als die *: forderiidi eine: -Erhitzuhg beziehuhgsweise/ Heizung , 
, Verformungsdnrichtuhg eingesetzt wird und die Aus- f auszuMrea Wehn die Emrichtunf zur Aufbringung 

beulplatt^ durch ctteHeizungsschibhtsoerwa^ 

daB ae'^sich in der. Form einer Ausbeulung verformt fbnnun'g derl Diiick: erzeugenden Platt^durch' die er-;. 
Jedoch*sind weder die firuck erzeugende Platte nocfr zeugte .Aehnische Ausdehnungskraft^ verwendet. wird, 
die Yerformungseinrichtung auf die 'gescMderteri Bei- . kann. ffie'Heizfemperatur fcinen Wert yon weitgehend 
spieje beschrankt So ist es beispielsweise in&glrch, ehv- hSchstens 100°€, einnehriiei Das heiBt im Unterschied ; 
Laminat zu verwenderi, welches durch Lamihieren. von ,25, zu dem bekanixten Bubble let Systern-ist es riicht erfor- 
zwei oder mehr T^en von Werkstoffen rnit uhter- derlich, die Heizteinperatur auf eine extrem hohe Tem- 
schiedlichen linearen Ausdehhungskoeffizienten gebil- peratur (1000° C) zu^rhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 
det wird und zwarals die Druck erzeugende Platte; eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tin- 
Heizungsschicht ahnlich der ! vorstehend erwahnten als . tenstrahlkopf es vergrdBert wefderi kann. 1 
die verf onnende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer AusfQhrtmgsionh des fihtenst^aWkop- 
erzeugende Platte zu yerformen unter Einsatz eines fes nach der vorhegendenErnndungMd^ Ausbeulplat- 
; Biegemomentes aufgrund oner Differenz zwischen den te souusgebildet, daB sie sich in die Richtung recntwmk- 
Knearen AusdermungskbeffizienteiL Weherhin ist es Kg zu der WandBache derllntenkairu^er ausbeult-und 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der raittijge Bereich der Ausbeulplatte in *. 
dieauseinemWerkstoff^^ 35 einfem ifeiativ grpflen AusinaB versetzt werden. Daher 

zitet b^ehunigsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann un. Unterschied ^denVbdcmuftto-System^flab ei- 
m^gseinrichtiing dnzusetzen, die zur Aufnahme einer nenf piezoelektrisdien Element der Tlntenstrahlkopf : 
darauf ausgeubten mecrianischen Druckkraft, einer . kompakt aus|ebikidt wer>de 

elektrostatischen Kraft, einer ele^niagrietiscfaen und : dlie;Tinten1carnmer klein ausgebiidrt wird. Daruber 
Kraft oder dergleichen .in der Lage ist und die Druct 40. hinaus dichtet aUe 

erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein-;- Wandflache weftgehend flOssigkeitsdicht ab t wahrehd 
richtung ausgeQbten auBefen beziehungsweise von au- sie ab ein Tefl der WahdMche fun^ert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformeh. DarOber hinaiis . der Tlntenstiralikopf ..eine : betrfichtlieh vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Stnilrtur aufweisen. Zudem dichtefgemaB diesem Tm- 
durch eine Ver&nderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fenster- 
oderkristaffinenStruktuf^ dffnungderTintenlcammerwdtgehendfl^ 

Wie es aus der vorstehenden Besdireibung deutHch^ ' ab (die Fensteroffiaung wird sogar flussigkeitsdicht ge- 
wird, verformt bd dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn def mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erfindung die Verfomungseinrichtung die die Richtung r^twinUig.zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rQekwartigen 
der Wandflache der Untenkammer und daher kann def Seite der Ausbeulplatte heruni hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBfiffnung gegenfiberiiegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tintenkammer klein schicht einen Wert von wdtgehend hochstens 100°C . 
ausgeffihrt werden, wddurcfi es dem Untenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattetwir4mimaturi^ Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 

dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 
der Wandflache weitgehend flOssigkeitsdicht ab, wah- eo ein reduzierter Energieverbrauch undone hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher ltssigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tintenstrahlkopf eine betrichtlich vereinf ath- strahlkopf es verlSngert werden kann. 
teStrukturbeshzen. Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausfuhmngs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- $5 Daher kann eine kleinereAusbeulenergie eine bestimm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (dfie FensterSff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flOssigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groSe AusstoBge- FrequenzgangzuverbessenL2udemkanndieStandzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTuUenstrahlkopfes veilangert werden, 
werden. DarCber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nacb einer. Ausftih- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- $ Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich liber 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermti- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem . Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weher verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. Iinea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tlntenstrahlkopfes to ren Ausdehnung o(/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (una) beshzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 
fiache angeordnet sind in Hirer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 
bildet und daher besitzt" (tie Ausbeulplatte verglichen (^m)derAusbeulpkttedamiinnerhalbdes Bereiches 
mit dem FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 . 
mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0<h<{3crtP 2 (l.+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c«L22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ' 
der Ausbeulplatte.auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infoigedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie znr Aufbringimg eines Druckes auf dieTintenflfls-. 
verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- si^eitinnerhalbderTmtenkanimer erzeugt 
fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verfonnt als Bei dem tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrm> eine Scheibenform und ist Qber dem gesamten Umfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an .der Wandflache angeordnet. Wei- 
platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tintenstrahlkopfesweiter verlangert werden kann. 0<h<{3atD?(l+y)/(n 2 - : l-4c)} 1/2 (wobei c«1.22 eine 

Gem&B dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezttglich der Dicke Itotedonssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeuienergie 
kann eine weit geringere Ausbeuienergie eine bestimnv zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflussigkeit 
te Verse tzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnerhalbderTintenkammererzeugen, 
Wandflache. hervorrufea als es der Fall ist bei einer Gem&B einer Ausfuhrungsform wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovaier Piattenform. 35 der TintenausstoB6fmung auszustoBenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoPgeschwindig- 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenajasdehniing S (um 2 ), 
dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die TmtenflOssigkeit erne Oberfiachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die 'Ausbeul-' . a (N/m), einen Koeffizienten. der Viskosit&t ]i (mPa • s) 
piatte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
w.ehn die Ausbeulplatte eine gleichfCrmige Dicke be- stofiOffhung (47a) eine Ltnge (um), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d ()Im) aufweist und ein Verlustfaktor % ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (um) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD^VjrXl-^>mvV2+c^+32mvluyd 2 p+gmv 2 / 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration - 
auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 « it 2 {h 2 (7t 2 +4c)-:3atD 2 (l + v)Y\2D z ) 
ahniich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Piattenform besitzt Dartiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeuienergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte teQweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verfonnt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichf&rmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt der dem folgen- 
wird die Standzeit des fmtenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
grdBert werden. 

Nach einer AurfQhrungsf orm des Tintenstrahlkopf es 2EhD 2 C 2 W(l - v 2 ) > mvV2+ aS + 32mvluyd 2 p + gmv 3 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 50 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

ElastizitatsmoduX einen grofien linearen Ausdehnungs- (wobei C2 « 7i 2 jh 2 (7t 2 +4c)-3atD2(l + v^/^D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitflhigkeit 

und weist infoigedessen ein bohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeuienergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Untentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfulirungsform des Tlntenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrfickt wird durch: 
hs - {3otD2{l +v)/5(* 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeuienergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlk pf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenfifls- 
sigkeit (100) durch eine Untenausst B6ffhung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgescbwindigkeit der Tinte vergrCflert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffmmg (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
Ober der TmtenausstoBdffnung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexibien Material vorge- 15 
sehen, die die FensterSffmmg (4a) tm wesentlichen flfls- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Drackerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angedrdnet und zwar in wexiigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 20 ; 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustandzu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand/ wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist .. 

Obwohl die Erfindung wie vorstehehd dargelegt be- 
schrieb'en worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielf altige Weise modif iziert werden kahn. Sblche Modi- . 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
von den beigefugten Anspruchen umfaBt 35 

PatehtansprOche 

l.Tlntehstrahlkopf (10, 20, 30^ 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tmtenkammer (6a,.16a, 26a, '40 
, 36a, 46a) zur Abgabe einer TmtenflQssigkrit.flOO, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine Tintenaussto06ffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
mer eine Fensterofmung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TmtenausstoBoffhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . 

emer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52% 
derea Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem < . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 4% 52) die FensterSff- 
nung (4a) im wesentlichen flOssigkeitsdicht abdich- 
tet; und 55 
einer Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2; \% 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandflache versetzt ist 
2 Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 4% 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroflert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb d r 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 

• nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

. 4. .Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an flirem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke.be> . 
. sitzt' 

:J. 5.TmtensttahIkopf(50)nachAnspnich2, wobei- . 
. die Ausbeulplatte (42) eine Schefoenform aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesamten 
. Umfang an der Wandflache angedrdnet auf weist^ . . 
die Heizungsschicht (41).in eihem sich weitgehend . 
radial yon dem mittigen, Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi. Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42} ■ 
. . 6, mtenstrahlkopf {10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei tfie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
mV Ausbeulplatte (4£ 52) eine.Scheibenfonn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 

• Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elastiadtatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (4% 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+vy(w 2 +4c)} t/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante ist) 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeuienergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tmtenflussigkeit (140) innerhalb der Tmten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. UntenstrahBcopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der UntenausstoB&ffnung (47a) auszusto- 
Beuden Untentropfchen nrit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit v (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S frim 2 ), wobei.de Tinten- 
flQssigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat p. 
(mPa- s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TmtenausstoBoffnung (47a) eine Lange (\im), einen 
Innendurchmesser d (pin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor 5 ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
f olgenden Ausdruck genOgt: 
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aEhD^Wfl - v*)> mv 2 ^ + aS +32mvluAPp 
rnv 2 ^ 

(wobei C* - 7i2{hV+4c)-«3atD 2 (l+v)}/12D 2 ) 



so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Untentrdpfchens aus dcr Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie ttbcrsdireitet 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hseingesteUt ist, der durch 

hs - {3atD^l+vy5(n a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

lk Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- ; 
malen Wert hseingestellt ist, der durch 



5 



hs - potib^l +v)/5(n 2 + 4c)} 1 * 
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